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Hi dra ta ció i ren di ment:
pau tes per a una elu sió efec ti va
de la des hi dra ta ció per exer ci ci
Resum
El ren di ment de les ca pa ci tats fí si ques i men tals du -
rant la pràcti ca es por ti va o la com pe ti ció, es tro ba
dis mi nuït sota con di cions de des hi dra ta ció. La
pèrdua de pes es deu a la pèrdua d’ai gua (suor i res -
pi ra ció) i quan aques ta és im por tant, afec ta de ma -
ne ra de ci si va els sis te mes ner viós, car dio vas cu lar,
ter mo re gu la dor, en do crí i/o me tabò lic, i pot pro vo car
fins i tot la mort. Per elu dir aquests efec tes ne ga tius
de la des hi dra ta ció així com la dis mi nu ció del ren di -
ment, l’at le ta haurà de beu re prou quan ti tat de lí quid 
abans, du rant, i des prés de la com pe ti ció o la pràcti -
ca d’e xer ci ci. Ideal ment, la be gu da serà una so lu -
ció com pos ta d’ai gua, electròlits i car bohi drats, en
quan ti tat ade qua da per ga ran tir, d’u na ban da, un
ren di ment òptim du rant la com pe ti ció i, d’u na al tra,
re po sar efi caç ment i com ple ta ment les pèrdues hí dri -
ques, elec tro lí ti ques i energ èti ques. La com po si ció i
el vo lum de la be gu da tindrà en comp te els fac tors
ex trín secs (tem pe ra tu ra, hu mi tat, al ti tud, vent, etc.)
que en vol ten la com pe ti ció, els fac tors in trín secs de
l’at le ta (ni vell de des hi dra ta ció, pro ble mes gas troin -
tes ti nals, ti pus de com pe ti ció) i les pròpies ca rac te -
rís ti ques de la be gu da (gust, tem pe ra tu ra, com po si -
ció). En ter mes ge ne rals, els at le tes no acos tu men a
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Abstract
Physi cal and men tal per for man ce du ring physi cal exer ci se and sport prac ti ce
is im pai red in the un der-hydrated in di vi dual. Du ring physi cal exer ci se, loss of
body weight is due to loss of wa ter (trans pi red or pers pi red). This loss
ne ga ti vely af fects dif fe rent physio lo gi cal systems in clu ding ner vous system,
car dio vas cu lar, ther mo re gu la tion, en do cri ne or me ta bo lic. In some ins tan ces,
this may lead to se rious con se quen ces and even the sub ject death. To avoid
this as well as the ne ga ti ve ef fects on physi cal per for man ce, the ath le te must
drink enough amounts of fluids “be fo re”, “du ring” and “af ter” prac ti cing
physi cal exer ci se. Ideally, the so lu tion should con tain wa ter, elec troly tes and
car bohy dra tes in ade qua te con cen tra tion to gua ran tee op ti mal per for man ce
and res to re wa ter, elec troly tes and energy los ses. Not only com po si tion but
ot her spe ci fic cha rac te ris tics of the drink (pa la ta bi lity, tem pe ra tu re) are also
im por tant. In ad di tion, ex trin sic (am bient tem pe ra tu re, hu mi dity, height, wind) 
and in trin sic fac tors (hydra tion le vel, gas troin tes ti nal pro blems, type of
exer ci se) must be ta ken into con si de ra tion. In ge ne ral, cou pled to sport
prac ti ce, ath le tes do no drink enough amounts of fluid to res to re their los ses,
so it be co mes ne ces sary to es ta blish sche mes to fa vor it. In this re view, the se
sche mes and the un derl ying physio lo gi cal me cha nisms are des cri bed.
Key words
hydra tion, dehy dra tion, rehy dra tion, physi cal per for man ce
§ JONATAN RUIZ RUIZ
§ JOSÉ LUIS MESA MESA
De par ta men t de Fi sio lo gia. Fa cul tad de Me di ci na.
De par ta men t d’Edu ca ció Fí si ca i Espor ti va. Fa cul tad de Cien cias de la Acti vi dad Fí si ca y el De por te.
Uni ver si dad de Granada
§ FRAN CIS CO J. MULA PÉREZ
De par ta men t d’Edu ca ció Fí si ca i Espor ti va. Fa cul ta d de Cien cias de la Acti vi dad Fí si ca y el De por te.
Uni ver si dad de Gra na da
§ ÁNGEL GUTIÉRREZ SÁINZ
§MANUEL J. CASTILLO GARZÓN
De par ta men t de Fi sio lo gia. Fa cul ta d de Me di cina.
Uni ver si dad de Gra na da
beu re, du rant la pràcti ca es por ti va, el vo -
lum ne ces sa ri per reem pla çar la pèrdua
de fluids i electròlits, cosa que fa que cal -
gui es ta blir pau tes per què  ho fa cin. En
aquest tre ball es pre sen ten aques tes pau -
tes i la base fi siolò gi ca que les sos té.
Introducció 
Du rant la pràcti ca es por ti va in ten sa s’a -
cos tu men a pro duir can vis aguts en la
mas sa cor po ral, cosa que és pro vo ca da,
prin ci pal ment, per la pèrdua d’ai gua en
for ma de suor i res pi ra ció (Shi rreffs,
2000). Això pot al te rar l’ho meòs ta si del
vo lum in tra cel·lu lar i ex tra cel·lu lar de l’or -
ga nis me (Kar go tich et al., 1998), i pro -
duir al te ra cions sig ni fi ca ti ves en les fun -
cions cor po rals, tot im pli cant-se, en tre
d’al tres, els sis te mes ner vio sos, car dio -
vas cu lar, ter mo re gu la dor, me tabò lic, en -
do crí o ex cre tor. Tot ple gat pot min var les
ca pa ci tats fí si ques i psí qui ques du rant
l’e xer ci ci (Gon zá lez-Alon so et al., 1998;
Armstrong i Epstein, 1999; Dow ney &
Sea gra ve, 2000). Una des hi dra ta ció que
oca sio ni una pèrdua del 2% del pes cor -
po ral, re dueix el ren di ment ae ro bi (Mu -
dam bo et al., 1997; Haw ley & Bur ke,
1998; Barr, 1999; Gon zá lez-Alon so et
al., 1999). Tan ma teix, la li te ra tu ra no
mos tra da des con cloents so bre l’e fec te de 
la des hi dra ta ció so bre la for ça i la potèn -
cia anaerò bia (Webs ter et al., 1990;
Mon tain et al., 1998; Foued et al., 2001; 
Gu tié rrez et al., 2001; Ftai ti et al.,
2001). Quan la des hi dra ta ció arri ba a
 nivells del 7-10% de pèrdua de pes cor po -
ral, es pot pro vo car la mort del sub jec -
te (Haw ley & Bur ke, 1998; Epstein &
Armstrong, 1999; Nag hii, 2000). (Tau -
la 1) 
Per evi tar o mi ni mit zar els efec tes de la des -
hi dra ta ció, op ti mit zar la per for man ce i afa -
vo rir tots els me ca nis mes im pli cats en la
de fen sa de l’ho meòs ta si a ni vell ex tra cel·lu -
lar i in tra cel·lu lar, l’at le ta haurà d’in ge rir
fluids: a) abans de la com pe ti ció, per afron -
tar la com pe ti ció en un es tat de bona hi dra -
ta ció (euhi dra ta ció); b) du rant la compe -
tició, per man te nir el vo lum san gui ni i els
 sistemes car dio vas cu lar i ter mo re gu la dor
(Can das et al., 1988) en òpti mes con di -
cions; c) des prés de la com pe ti ció, per as -
se gu rar una co rrec ta re po si ció dels fluids
per duts du rant l’e xer ci ci i que no han po gut
ser res ta blerts. Tot això as se gu ra una ràpi -
da, efi caç i com ple ta re cu pe ra ció hí dri ca,
elec tro lí ti ca i energ èti ca (Van Loon et al.,
2000; Bow tell et al., 2000; Gon zá lez-
Gross et al., 2001; Bur ke, 2001) al ho ra
que ac ce le ra el pro cés de re cu pe ra ció per a
l’en demà. Per fer-ho cal tam bé l’ad mi nis -
tra ció de car bohi drats im me dia ta ment des -
prés de la fi de l’es forç fí sic que pro vo quin
un aug ment de glucè mia i in su linè mia que
ga ran tei xi tant el res ta bli ment del gli co gen
mus cu lar com hepà tic (Cal bet, 1999). (fi gu -
ra 1) 
El pro ble ma es plan te ja a l’ho ra d’es ta blir
uns cri te ris clars i pre ci sos pel que fa a la
quan ti tat, la com po si ció, pro pie tats or ga -
nolè pti ques, tem pe ra tu ra, i fre qüèn cia amb
la qual l’at le ta ha d’in ge rir aques ta be gu da,
cosa que es com pli ca en ca ra més per què, en 
tots els ca sos, aques ta be gu da ha d’a dap -
tar-se a les ne ces si tats i ca rac te rís ti ques
pròpies de l’at le ta (edat, sexe, pes, al ça da,
es tat de nu tri ció i en tre na ment) (Barr,
1999; Saw ka et al., 1998; Nag hii, 2000), i
a les par ti cu la ri tats de l’e xer ci ci que prac ti -
qui (aire lliu re, es pai tan cat, grau d’hu mi tat,
du ra da, aquà tic, etc.).





EFECTES DE LA DESHIDRATACIÓ
SOBRE EL RENDIMIENT FÍSIC
1-3 %
n Set
n Re duc ció vo lum plas màtic
n Hi po volè mia
n He mo con cen tra ció
n Insu fi cièn cia ter mo rre gu la do ra
n Dis mi nueix vo lum sis tòlic
n Aug ment fre qüèn cia car día ca
n Re duc ció ten sió ar te rial
n Aug ment de ca te co la mi nes i cor ti sol
n Aug ment d’ADH, al dos te ro na i an -
gio ten si na II
n Aug men ta la per cep ció del es forç (RPE)
n Dis mi nueix la ca pa ci tat de es forç
 físic
n Dis mi nueix el ren di ment ae ro bi
4-5 %
n Hi pertèrmia
n Dis mi nueix des pe sa car día ca
n Dis mi nueix ten sió ar te rial
n Aug ment de ru tes glu co lí ti ques
anaerò bies
n Aug ment de l’u ti lit za ció de glu co gen
mus cu lar
n Aug ment en la con cen tra ció d’àcid
làc ti c
n Dany a la fun ció gas troin tes ti nal
n Di fi cul ta ren di ment ae ro bi
n Empit jo ra la coor di na ció
n Fa ti ga per ca lor
n Dany a la fun ció ce re bral
n Asin cro nia de Uni tats mo trius
n Afec tat el re clu ta ment d’uni tats mo -
trius
> 5 %
n Ce fa lees
n Hi po natr èmia
n Hi po ka liè mia
n Ma reigs
n Di fi cul tat per la con cen tra ció
n Cop de ca lor
n Con trac tu res
n Risc de coma
n Mort 8-10 %
Ta ula 1.
Efec tes de la des hi dra ta ció so bre el ren di ment
 físic.











Subjecte deshidratat PRE-EX, no s’hidrata PER-EX, no restableix l’equilibri homeostàtic 
POST-EX, disminueix el seu rendiment POST1-EX.
Sujecte euhidratat PRE-EX, no s’hidrata PER-EX, no restableix l’equilibri homeostàtic 
POST-EX, disminueix el rendiment POST1-EX.
Sujecte euhidratat PER-EX, hidratat PER-EX, restableix l’equilibri homeostàtic POST-EX, 
manté el nivell de rendiment o el millora POST1-EX.
Subjecte euhidratat PRE-EX, completament hidratat PER-EX, restableix l’equilibri 














Fi gu ra 1.
Re per cu sió de l’es tat d’hi dra ta ció so bre el ren di ment.
Volum i contingut de la
ingestió pre-competició 
La in ges ta de be gu da prèvia a la com pe ti -
ció per se gueix ga ran tir un ni vell ade quat
d’hi dra ta ció. La com po si ció de la be gu da
a in ge rir (con tin gut en car bohi drats,
electròlits, os mo la ri tat) no està exemp ta
de pro ble mes. Re cents acords d’ins ti tu -
cions re lle vants en matè ria de Me di ci na
de l’Esport (Ame ri can Co lle ge of Sports
Me di ci ne, 2000) acon se llen a l’es por tis ta 
que con su mei xi al vol tant de 500 ml de
fluid du rant les dues ho res prèvies a l’e -
xer ci ci. Es pro po sa una be gu da equi li bra -
da, agra da ble, que no re tar di el bui dat ge
gàstric, amb una os mo la ri tat que no al te ri 
la del plas ma san gui ni (que és de 280-
300mOsm/Kg), i una con cen tra ció de
6-8% de car bohi drats (Po le man & Pec -
ken paugh, 1991; McArdle et al., 1993;
Con ver ti no et al., 1996; Latz ka & Mon -
tain, 1999). L’ad di ció d’e lectròlits abans
de l’e xer ci ci tindrà com a prin ci pal ob jec -
tiu aug men tar la pa la ta bi li tat de la be gu -
da i pro por cio nar una mica d’e lectròlits,
però man te nint inal te ra da l’os mo la ri tat
plasm àti ca. L’ad di ció de 10-20 mmol/l
de Na+ i de 5-10 mmol/de K+ es con si de -
ra re co ma na ble (Coom bes & Ha mil ton,
2000). Els va lors nor mals de Na+ en
plas ma os cil·len en tre 135-145 mmol/l, i
a la suor 35,2-81 mmol/l (Shi rreffs &
Maug han, 1997; Ma rins et al., 2001).
Els ca sos d’hi po/hi per natr èmia i hipo/hi -
per ka liè mia pre vis són molt poc fre qüents 
en tre els es por tis tes, i es man te nen en
rangs de nor ma li tat amb una die ta equi li -
bra da (Coom bes & Ha mil ton, 2000; Ma -
rins et al., 2001).
El pro ble ma que es plan te ja, quan s’in ge -
reix una be gu da amb un cert con tin gut en
car bohi drats, és l’e fec te que aquests tin -
dran so bre la se cre ció d’in su li na i, per
tant, in hi bitò ria de la se cre ció de glu ca gó.
Així, si en els mo ments pre vis a la com pe ti -
ció es pre nen be gu des ri ques en car bohi -
drats, la se cre ció aug men ta da d’in su li na,
amb la con se güent trans lo ca ció de les pro -
teï nes trans por ta do res de glu co sa GLUT-4
al mús cul i al tei xit adi pós (Coom bes & Ha -
mil ton, 2000), el seu efec te in hi bi to ri de la 
gli co genò li si i neo glu cogè ne si hepà ti ca i
la dis mi nu ció de glu ca gó, aug men ta ran la
dis po ni bi li tat pe rifè ri ca de glu co sa i en fre -
na ran la pro duc ció hepà ti ca (Cas ti llo et
al., 1996). Si mult ània ment, la dis mi nu ció 
de la raó mo lar in su li na/glu ca gó in hi birà la 
lipò li si, cosa que oca sio na una dis mi nu ció
d’àcids gras sos lliu res en cir cu la ció sus -
cep ti bles d’és ser uti lit zats per la fi bra mus -
cu lar (Cas ti llo, 1998). Tot això oca sio -
narà, en el mo ment de rea lit zar exer ci ci, la
ne ces si tat de re có rrer, per part de la fi bra
mus cu lar, a la uti lit za ció del seu pro pi gli -
co gen, cosa que por ta com a con se qüèn cia 
una dis mi nu ció del temps d’a pa ri ció de la
fa ti ga (Ha grae ves et al., 1985). En base a
això, la in ges ta prèvia de be gu des amb un
alt con tin gut en car bohi drats (>8%) no re -
sul ta acon se lla ble a prio ri. L’e fec te de la
in ges tió de be gu des car bohi dra ta des prè -
via a la rea lit za ció d’e xer ci ci, i el seu efec -
te so bre la res pos ta hi pe rin su linè mi ca,
depèn del temps trans co rre gut des de la
in ges ta fins a la rea lit za ció de l’e xer ci ci, de 
la quan ti tat de car bohi drats con su mi da,
del grau de sín te si de gli co gen mus cu lar,
de les va ria cions in di vi duals a la res pos ta
a la hi pe rin su linè mia, i del can vi en l’ín dex
de de ple ció de gli co gen mus cu lar du rant
l’e xer ci ci (Coom bes & Ha mil ton, 2000),
cosa que està re la cio na da, pa ral·le la ment, 
amb la seva in ten si tat (fi gu ra 2). Altres es -
tu dis, com els pre sen tats per Coy le
(1991), Snyder et al. (1993) i Tar no -
polsky et al. (1996), van mos trar que els
in di vi dus que van in ge rir car bohi drats
(~10% de glu co sa, sa ca ro sa o mal to dex -
tri nes, i 19,7% de po lí mers de glu co sa,
res pec ti va ment) du rant l’ho ra que pre ce -
deix a un exer ci ci de cur ta du ra da, no van
pa tir les con se qüèn cies de la hi pe rin su -
linè mia es men ta des i el seu ren di ment no
va dis mi nuir. S’han ob tin gut, fins i tot,
aug ments en el ren di ment de cur ta du ra da
quan s’ad mi nis tra va una so lu ció amb una
con cen tra ció de car bohi drats 8-10% (glu -
co sa i fruc to sa) du rant els 15-30 mi nuts
pre vis a la com pe ti ció (Ven tu ra et al.,
1994; El-Sa yed et al., 1997). Per tant, la
con cen tra ció òpti ma de car bohi drats pot
es tar al vol tant del 8-10%, per man te nir
un ba lanç energ ètic ade quat du rant l’e xer -
ci ci.
Volum i contingut
de la beguda durant
la competició 
Du rant la rea lit za ció de l’e xer ci ci, és ha bi -
tual que no s’in ge rei xi de ma ne ra vo lunt ària 
la quan ti tat d’ai gua que es perd. Això s’es -
de vé fins i tot quan s’aug men ta la pa la ta bi -
li tat de la be gu da (Shi rreffs et al., 1996;
Maug han & Lei per, 1999). El vo lum i la fre -
qüèn cia de la in ges ta de la be gu da du rant
la rea lit za ció d’e xer ci ci i des prés de fer-lo es 
tro ba in fluï da per la tem pe ra tu ra, gust (Wil -
mo re et al., 1998), aro ma i apa ren ça d’a -
que lla; i són les be gu des fre des (8º-12º C)
les que es con su mei xen en més quan ti tat
(Shi et al., 2000).
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Rendiment i entrenament













n Temps transcurregut des de la ingesta fins la realizació 
     de l’exercici
n Quantitat de CHO consumida
n Grau de síntesi muscular
n Variacions a la hiperinsulinèmia individual
n Grau de depleció de glucógen muscular










Fi gu ra 2.
Efec tes de la hi pe rin su linè mia pro duïda per in ges tió de car bohi drats (CHO) (adap tat de Vi lla & Gon zá -
lez, 1994).
L’e fec ti vi tat de la res ti tu ció de fluid du rant
l’e xer ci ci depèn de la ve lo ci tat de bui dat ge
gàstric i l’ab sor ció in tes ti nal (Nose et al.,
1990; Cos till et al., 1990; Gi sol fi et
al., 1990). D’a quests, la ve lo ci tat de bui -
dat ge gàstric és el fac tor prin ci pal (Cos till &
Sal tin 1974; Gi sol fi et al., 1990).
Ve lo ci tat
de bui dat ge gàstric 
La ve lo ci tat de bui dat ge gàstric (800ml/
h) (Ryan et al., 1989) depèn de l’os mo la -
ri tat, pH, i tem pe ra tu ra de la dis so lu ció
(Shi et al., 2000), in ten si tat de l’e xer ci ci,
vo lum de la in ges ta i apor ta ció calò ri ca
(Maug han & Lei per, 1999) i aquest úl tim
és un fac tor de ci siu fins a l’ex trem que hi 
ha una re la ció li neal en tre den si tat calò ri -
ca i ve lo ci tat de bui dat ge gàstric. (Mu rray
et al., 1999; Gi sol fi et al., 1998; Cal bet,
1999). A in ten si tats su pe riors al 70%
VO2max, la in ten si tat de l’e xer ci ci sem bla
afec tar ne ga ti va ment la ve lo ci tat de bui -
dat ge gàstric (Cheung et al., 2000). Una
in ten si tat in fe rior al 70-75% V·O2max no
re tar da el bui dat ge gàstric (Brouns et al.,
1987; Cos till, 1990). Fins i tot, s’ha mos -
trat que quan els sub jec tes ca mi na ven o
co rrien a una in ten si tat in fe rior al 70%
V·O2max, la ve lo ci tat de bui dat ge gàstric
aug men ta va res pec te a quan els sub jec -
tes ro ma nien en repòs (Neu fer et al.,
1989a). Això es va atri buir a la mo bi li tat
gas troin tes ti nal pro vo ca da pels mo vi -
ments cor po rals pro pis de l’ac ti vi tat.
Inten si tats su pe riors (75-100%), po den
com pro me tre el bui dat ge gàstric, tot re -
tar dant l’ab sor ció de fluids en l’in tes tí,
prin ci pal ment per l’aug ment de la sol·li ci -
ta ció del flux san gui ni pels grups mus cu -
lars que es tan de sen vo lu pant l’es forç fí -
sic, cosa que dis mi nuirà el flux san gui ni
en l’a pa rell di ges tiu i in tes ti nal, i pro vo -
carà un des cens  en la ve lo ci tat del bui -
dat ge gàstric (Cos till & Sal tin, 1974;
Ryan et al., 1989; Ga llo way & Maug han,
1997; Cheung et al., 2000). Les al tes
tem pe ra tu res am bien tals tam bé dis mi -
nuei xen de for ma sig ni fi ca ti va el ni vell de
bui dat ge gàstric (Neu fer et al., 1989b).
Absor ció in tes ti nal
Els fac tors que afec ten l’ab sor ció in tes ti -
nal d’ai gua, car bohi drats i electròlits, són
múl ti ples (Coom bes et al., 2000). Du rant 
l’e xer ci ci, es po den arri bar a ab sor bir en -
tre 1,9 i 2,3 l/h (Gon zá lez & Vi lla, 1998).
La presè ncia de Na+ i car bohi drats a la
be gu da en mi llo ra l’ab sor ció mú tua a cau -
sa del me ca nis me de co-trans port pel
qual glu co sa i sodi s’ab sor bei xen a ni vell
in tes ti nal, cosa que es po ten cia amb l’ad -
di ció de clo rur (Gi sol fi, 1994; Reuss,
2000). El Na+, a més a més, mi llo ra la
pa la ta bi li tat de les so lu cions, tot aug men -
tant-ne el con sum “ad li bi tum”. Això, a
més a més, con tri bueix al man te ni ment
de l’os mo la ri tat plasm àti ca (Gi sol fi,
1994; Shi rreffs, 1998).
El ti pus de so luts afe gits a la so lu ció, l’os -
mo la ri tat que de ter mi nen i el seu ni vell de 
di ges ti bi li tat po den in fluir en la ve lo ci tat
de l’ab sor ció a tra vés de l’in tes tí (Coom -
bes et al., 2000). En aquest sen tit, re sul -
ta di fí cil com bi nar els di fe rents ti pus i
quan ti tats de car bohi drats en la be gu da,
ate ses les di fe rents res pos tes que po den
oca sio nar en l’es por tis ta. Un con tin gut in -
tes ti nal amb una ele va da os mo la ri tat re -
tar darà l’ab sor ció in tes ti nal, fins i tot pot
atreu re ai gua des de l’in ters ti ci cap a la
ma tei xa llum, aug men tar el trànsit in tes ti -
nal i oca sio nar dia rrea. En ge ne ral, l’ab -
sor ció de fluid no es veu dis mi nuï da fins a
con cen tra cions del 8%; aques ta ab sor ció
és su pe rior a la que s’a con se gueix quan es 
beu ai gua sola (Ford tran, 1975; Lei per &
Maug han, 1988). Això s’ex pli ca per l’ar -
rossegament de sol vent que els so luts
(glu co sa i sodi, prin ci pal ment) exer cei xen 
quan ja es tro ben al cos tat baso-la te ral de
la cèl·lula. A aquest es pai serà atre ta l’ai -
gua, des de la llum in tes ti nal, pas sant a
tra vés de la fe ne du ra in ter cel·lu lar. De la
ma tei xa ma ne ra, vehi cu lats amb l’ai gua
ani ran al guns so luts que tin gui dis solts,
me ca nis me co ne gut com a arros se ga ment 
per sol vent. Al cap da vall, es pro dueix un
arros se ga ment mutu de sol vent i so luts.
En con se qüèn cia, és con ve nient adap tar
la com po si ció de la be gu da i el ti pus de
car bohi drats que con té, per acon se guir la
ma jor ab sor ció d’ai gua i sodi amb el mí -
nim im pac te en l’os mo la ri tat i en l’ho -
meòs ta si in tes ti nal.
Com po si ció de la be gu da
L’a por ta ment de car bohi drats just a l’i ni ci
de l’e xer ci ci i tot al llarg de l’e xer ci ci pot
con tri buir a pre ser var el gli co gen mus cu lar
en es for ços pro lon gats, en es for ços a in ter -
vals i en es for ços de cur ta du ra da i ele va da
in ten si tat (80-95%) (Vi lla & Gon zá lez,
1994; Bal som et al., 1999). El vo lum de lí -
quid a in ge rir va riarà d’a cord amb la quan ti -
tat de fluid que pre te nem de beu re per a
cada con cen tra ció de car bohi drats (Vi lla &
Gon zá lez, 1994; Haw ley & Bur ke, 1998).
(Taula 2)
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CONCENTRACIÓ
CHO %
(g/100 ml) 30 g/hr 40 g/hr 50 g/hr 60 g/hr 70 g/hr 80 g/hr
2 1.500 2.000 2.500 3.500 3.500 4.000
4 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000
5 600   800 1.000 1.200 1.400 1.600
6 500   670   830 1.000 1.170 1.340
7 430   570   715   860 1.000 1.140
8 375   500   625   750   875 1.000
10 300   400   500   600   700   800
12 250   330   420   500   580   670
15 200   270   330   400   470   530
20 150   200   250   300   350   400
25 120   160   200   240   280   320
50 60    80   100   120   140   160
75 40    53,3    66,7    80    93,3   106,6
Tau la 2.
Ba lanç de fluid (ml/hr) per cada con cen tra ció de car bohi drats, ex pre ssat en % (g/ml) i en g/hr (adap tat
de Haw ley & Bur ke).







Per a es de ve ni ments que du rin menys
d’u na hora, es pro pow sa una in ges ta de lí -
quid de 300-500 ml al 6-10% de con cen -
tra ció de car bohi drats, cada 15 mi nuts i a 
una tem pe ra tu ra de 5º-15º C, en ca ra que
al guns es tu dis in di quen que per a es de ve -
ni ments de du ra da <1h no és ne cess ària
la in ges ta de fluids (Maug han & Noa kes,
1991). Per a es de ve ni ments que du rin
d’1-3 ho res, es pro po sa la in ges ta de
800-1600 ml/h amb una con cen tra ció
de 6-8% de car bohi drats, i amb 10-
20mmol/L de Na+. Per a es de ve ni ments
de més de 3h (Gi sol fi & Duch man, 1992;
Latz ka & Mon tain, 1999; Gon zá lez-Gross
et al., 2001) es re dueix el vo lum fins a
1000 ml i s’aug men ta la con cen tra ció de
Na+ fins a 20-30 mmol/l. La re po si ció
de sodi hau ria de ser su pe rior (~1g/l)
quan la in ges tió de lí quid su pe ra els 4-5 l
du rant un exer ci ci al 50-60% VO2max, rea -
lit zat en am bients de 37º-38ºC (Vi lle gas,
1998). L’os mo la ri tat no hau ria de so bre -
pas sar els 280mOsm/Kg, per ga ran tir una 
ade qua da ab sor ció i trans port d’ai gua (Gi -
sol fi et al., 1992; Saw ka et al., 1998;
Brouns et al., 1998; Maug han, 1999).
Així reem pla ça rem, si més no par cial -
ment, les pèrdues de lí quid, elec tro lí ti -
ques i de sub strats energ ètics en es de ve -
ni ments de llar ga du ra da, ja que du rant
una hora d’e xer ci ci de bai xa in ten si tat, un 
sub jec te pot per dre d’1 a 2 li tres de suor,
quan ti tat que aug men ta fins a 2,5-3 li tres 
quan aquest es rea lit za a al tes in ten si tats
i en am bients ca lo ro sos (Saw ka et al.,
1998). La in clu sió de po tas si en les be gu -
des isotò ni ques no es con si de ra re lle vant
(Amat, 1998). L’a pa ri ció d’hi po ka liè mia
en tre els at le tes és in fre qüent, te nint en
comp te que la re po si ció d’a quest
electròlit a tra vés de la die ta acos tu ma a
ser ade qua da (Shep hard, 1988; Gast mann
et al., 1998). 
Vo lum i con tin gut
de la in ges tió de lí quids
post com pe ti ció 
Me ca nis mes de la set
La res tau ra ció corpo ral de fluid està re gu la -
da per di fe rents sis te mes de sen yals afe -
rents que es ti mu la ran la set i/o la gana de
sodi (Schul kin, 1991; Jhon, 1998). Les
neu ro nes os mo re cep to res, són es ti mu la des 
amb pe tits aug ments de l’os mo la ri tat
plasm àti ca tot exer cint un in tens con trol so -
bre la se cre ció d’ADH i so bre la set (Mack,
1998; Fitz si mons, 1998). El des cens de la
pres sió ar te rial, hi po volè mia, o dis mi nu ció
del vo lum del lí quid ex tra cel·lu lar, tal com
es de sen vo lu pa en un in di vi du en es tat de
des hi dra ta ció, es ti mu la la set a tra vés d’u -
na via de pen dent a l’an te rior (Armstrong &
Epstein, 1999). L’an gio ten si na II i l’ADH
(hor mo na an ti diürè ti ca), es ti mu la des per
fac tors as so ciats a l’aug ment de l’os mo la ri -
tat ex tra cel·lu lar, a la hi po volè mia i a la bai -
xa pres sió san guí nia, aug men ten l’ab sor ció
in tes ti nal al ho ra que ac tuen so bre l’òrgan
vas cu lós de la làmi na ter mi nal, ín ti ma ment
im pli cat en la me dia ció de la res pos ta a la
set (Fitz si mons, 1998; Jhon, 1998). La set 
és un re flex tardà de les con di cions de fi cità -
ries dels com par ti ments lí quids del cos
(Mack, 1998), que pot es tar al te rat o ate -
nuat du rant la com pe ti ció. S’haurà de rea -
lit zar un ca li brat ge pre cís de la com po si ció
de la be gu da, en ca mi nat a pro vo car un aug -
ment de la in ges ta, per as se gu rar-nos d’u na 
ade qua da rehi dra ta ció i una com ple ta res -
tau ra ció dels lí quids, electròlits, i dipò sits
de gli co gen (Wag ner, 2001). 
La com po si ció de la be gu da post com pe ti ció 
va riarà en fun ció del temps i la in ten si tat de 
l’e xer ci ci pre ce dent, i de les con di cions am -
bien tals en què es de sen vo lu pi; com a cri te -
ri es sen cial s’es ta blirà que el con sum si gui
igual o su pe rior a la pèrdua per suor (Mau -
ghan et al., 1997). (Tau la 4) 
Car bohi drats i sín te si
de gli co gen 
Des prés de rea lit zar un es forç mus cu lar
de més d’1 hora, les re ser ves de gli co gen
mus cu lar po den que dar amb de ple ció
(pèrdua al vol tant del 90%) (Vi lla & Gon -
zá lez, 1994; Latz ka & Mon tain, 1999;
ACSM, 2000). Per res ta blir els ni vells de
gli co gen mus cu lar, cal un aug ment exo -
gen de sub strats al mús cul es quelè tic i
una ac ti vi tat aug men ta da de la re sín te si
mus cu lar de gli co gen (Cal bet, 1999). Per
ac ce le rar aquest res ta bli ment, s’haurà
d’aug men tar la glucè mia i, en con se qüèn -
cia, la in su li na, i es po ten ciarà l’e fec te de
les di fe rents hor mo nes anabò li ques (in su -
li na, tes tos te ro na, hor mo na del crei -
xement) i l’ac ció del pèptid GLP-1, per
 estimular la sín te si de gli co gen hepà tic i
mus cu lar. En aques tes con di cions es
podrà rea lit zar una nova ses sió d’en tre na -
ment o com pe ti ció en con di cions òpti mes
(Cal bet, 1999; Del ga do et al., 1999; Bil -
zon et al., 2000; Wong et al.., 2000; Van 
Loon et al., 2000a; Wag ner, 2001).
Fins i tot en si tua cions en les quals el nos tre 
únic ob jec tiu si gui la rehi dra ta ció i res tau rar 
el ba lanç hí dric, l’ad di ció d’u na pe ti ta
quan ti tat de car bohi drats (<2%) pot mi llo -
rar l’ín dex d’ab sor ció in tes ti nal de sodi i ai -
gua (Maug han & Shi rreffs, 1997).
La sín te si de gli co gen mus cu lar post exer -
ci ci, és el fac tor clau per de ter mi nar el
temps que ne ces si ta l’at le ta per recu -
perar-se des prés d’un exer ci ci de llar ga
du ra da (Van Loon et al., 2000a). La ca -
pa ci tat de re cu pe ra ció del gli co gen és
màxi ma du rant la pri me ra hora des prés
de  l’exercici (Woo ton, 1990), i no arri ba a 
res tau rar-se com ple ta ment fins a les
24-48 ho res pos te riors (Coy le et al.,
1997). L’os mo la ri tat del fluid (Piehl et
al., 2000) i l’ín dex glucè mic (que ha de
ser mo de rat o alt) (Wal ton et al., 1997)
(Tau la 4) re per cu ti ran en la ve lo ci tat de
sín te si del gli co gen, tot mi ni mit zant al
màxim el con tin gut de grei xos, pro teï nes i
fi bra, amb l’ob jec te d’e vi tar pro ble mes
gas troin tes ti nals (Vi lla & Gon zá lez, 1994; 
Haw ley & Bur ke, 1998). Les be gu des
isosm òti ques són les més ap tes per as se -
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Rendiment i entrenament
apunts EDU CA CIÓ FÍ SI CA I E SPOR TS (70) (26-33)
1. Can vi de la mas sa cor po ral (kg) = pes cor po ral abans de l'e xer ci ci – pes cor po ral des prés
de l'e xer ci ci (des prés de se cat).
2. Fluid in je rit (ml) = vo lum de fluid abans de l'e xer ci ci – vo lum de fluid des prés de l'e xer ci ci.
3. Pèrdua d'o ri na (ml) = pes cor po ral abans d'o ri nar – pes cor po ral des prés d'o ri nar.
4. Pèrdua to tal de suor du rant l'e xer ci ci (ml) = can vi de la mas sa cor po ral (kg x 1000) + fluid
in ge rit (ml) – pèrdua d'o ri na.
5. Índex de suor (ml/hr) = pèrdua to tal de suor / du ra ció de l'e xer ci ci (hr).
6. Dèfi cit de fluid (ml) = can vi en el pes cor po ral (kg x 1000).
7. % de des hi dra ta ció = can vi en el pes cor po ral (kg) / pes cor po ral abans de l'e xer ci ci
(kg) x 100.
Taula 3.
Càlculs de la pèrdua de fluid per suor i ba lanç de fluid du rant l'e xer ci ci (1 kg = 1000 g = 1000 ml d'ai gua (Haw ley
& Bur ke, 1998).
gu rar una ab sor ció in tes ti nal màxi ma (Gi -
sol fi et al., 1992; Saw ka et al., 1998;
Brouns et al., 1998; Maug han, 1999). 
L’ad di ció d’u na com bi na ció de pro teï nes
hi dro lit za des i ami noà cids a les be gu des
car bohi dra ta des és cada ve ga da més fre -
qüent per trans for mar en anabò lic l’am -
bient hor mo nal i aug men tar, d’a ques ta
ma ne ra, la ve lo ci tat de re sín te si de gli co -
gen i pro teï nes (Cal bet, 1999; van Loon et
al., 2000a; van Loon, et al., 2000b). Així,
s’ha vist que des prés de pro vo car una de -
ple ció com ple ta de les re ser ves de gli co -
gen, la ve lo ci tat de re sín te si va ser de
35,4 + 5,1 mmo les de gli co sol *g sec
wt/l/h quan s’u ti lit za va una so lu ció car -
bohi dra ta da (0,8g/Kg/h) que con te nia pro -
teï na hi dro lit za da i ami noà cids es sen cials
(leu ci na i fe ni la la ni na), da vant d’u na ve lo -
ci tat de re sín te si de 16,6 + 7,8 mmo les de
gli co sol *g sec wt/l/h quan s’u sa va una so -
lu ció que no més con te nia car bohi drats
(0,8g/Kg/h) (Van Loon et al., 2000a). La
sín te si de gli co gen va ser fins i tot su pe rior
(44,8 + 6,8 mmo les de gli co sol *g sec
wt/l/h) quan es va in cre men tar la con cen -
tra ció de car bohi drats fins a 1,2 g/Kg/h
(Van Loon et al., 2000a). Des prés de 2h
d’e xer ci ci (amb la fi na li tat de pro vo car una 
de ple ció de gli co gen), la in ges ta de 330 ml 
d’u na so lu ció glu co sa da al 18,5% més 8g
de glu ta mi na, va re po sar un 25% més de
gli co gen hepà tic i mus cu lar, que una so lu -
ció glu co sa da (Bow tell et al., 1999).
Igual ment, la in cor po ra ció de 0,08g/de
clor hi drat d’ar gi ni na junt amb 1g/kg
de car bohi drats, va aug men tar la re sín te si
mus cu lar de gli co gen (Yas pel kis & Ivy,
1999) a cau sa d’un me nor ín dex oxi da tiu
pos te xer ci ci de car bohi drats. La in ges ta de 
2 g/kg de car bohi drats (10%) des prés
de pe da le jar se mia je gut al 75% VO2max va
ate nuar la res pos ta de la fos fa ti di li no si tol
3-ki na sa, i va aug men tar l’ac ti vi tat de la
gli co gen sin ta sa, tot dis mi nuint el me ta bo -
lis me oxi da tiu, cosa que va fa ci li tar la res -
tau ra ció dels dipò sits de gli co gen (O’Gor -
man, 2000).
El ti pus de car bohi drat in cor po rat a la be gu -
da tam bé és de ter mi nant per res ta blir com -
ple ta ment els dipò sits de gli co gen (Bow tell
et al., 2000). S’ha mos trat que una in ges ta 
de 330ml de fluid amb una con cen tra ció
del 18,5% de po lí mers de glu co sa (61g),
pro vo ca va un mi llor res ta bli ment dels dipò -
sits de gli co gen mus cu lar i hepà tic, que no
pas l’ob tin gut amb sa ca ro sa (18,5% o al
12%) (Bow tell et al., 2000). La in ges tió
d’1g de glu co sa o sa ca ro sa per qui lo gram
de pes cor po ral és su fi cient per as se gu rar
una re ple ció dels dipò sits de gli co gen hepà -
tic (P<0,05), cosa que no es va pro duir
amb la sín te si de gli co gen mus cu lar (Ca sey
et al., 2000). 
Electròlits: sodi, po tas si, clo rur
Tots els au tors coin ci dei xen a afir mar la im -
portància d’a fe gir quan ti tats ele va des de
Na+ (50-60mmol/l) a les be gu des post -
exercici, i con clouen que la rehi dra ta ció
pos te xer ci ci no més es com ple tarà si els ni -
vells d’e lectròlits (prin ci pal ment del Na+, i
en me nor me su ra del K+ i el Cl+), per duts
per la suor, són reem pla çats com ple ta ment
(Maug han & Shi rreffs, 1997; Armstrong &
Epstein, 1999). La presè ncia del Na+, a
cau sa de la seva im pli ca ció en el me ca nis -
me de co-trans port de la molè cu la de glu co -
sa, l’ab sor ció in tes ti nal i la pa la ta bi li tat,
des crits an te rior ment, es fa im pres cin di ble
en les be gu des pos te xer ci ci (Maug han &
Shi rreffs, 1997; Maug han et al., 1997;
Armstrong & Epstein, 1999). La in ges ta re -
co ma na da és de 50- 60mmol/l, però es pot
aug men tar fins a 100mmol/l (Shi rreffs &
Maug han, 1998b). El ni vell d’ap ti tud fí si ca
i l’a cli ma ta ció sem blen in fluir en els ni vells
de pèrdua de Na+, i po den aug men tar les
pèrdues en els no en tre nats (fins a
100mmol/l) cosa que dis mi nueix, en per so -
nes en tre na des, fins a 10mmol/l (Ma rins et
al., 2001). En la pràcti ca ha bi tual es pot
es pe rar una pèrdua d’en tre 0,5-2g de Na+/l 
de suor (Amat, 1998). Els qua dres d’hi po -
natr èmia són poc fre qüents. Tan ma teix, la
in ges ta de bar bi tú rics, al cohol, diürè tics
(molt co muns en els llui ta dors) pot pro duir
vòmits, de li ris, es pas mes ab do mi nals,
al·lu ci na cions, ta quicà rdies (Ma rins et al.,
2001), i fins i tot la mort; s’a rri ba a un ín -
dex de mor ta li tat del vol tant del 50% se -
gons ha es tat pu bli cat (Bay lis, 1980).
La presè ncia de po tas si a les so lu cions té
com a ob jec tiu prin ci pal aju dar a la re ten ció 
d’ai gua in tra cel·lu lar, a més a més de re po -
sar la quan ti tat de po tas si per du da per la
suor (Maug han et al., 1996), en ca ra que
Amat (1998) no con si de ra im por tant la
seva in clu sió en les be gu des. Vi lle gas et al., 
(1995) co mu ni ca que, en qual se vol cas, i a
cau sa del baix ín dex de de sen vo lu pa ment
d’hi po ka liè mia, la be gu da no ha d’ex ce -
dir en el seu contingut, una quantitat de
10mmol/l.
Conclusió
Per elu dir els efec tes ne ga tius de la des hi -
dra ta ció so bre el ren di ment, l’at le ta ha de 
beu re prou quan ti tat de lí quid “abans”,
“du rant”, i “des prés” de l’e xer ci ci. Ideal -
ment, la be gu da serà una so lu ció com pos -
ta de car bohi drats i electròlits en quan ti -
tat ade qua da per ga ran tir un ren di ment
òptim i re po sar de ma ne ra efi caç les
pèrdues hí dri ques, elec tro lí ti ques i ener -
gètiques so fer tes. Per acon se guir-ho cal,
d’u na ban da, con èi xer a fons els meca -
nismes fi siolò gics im pli cats i, d’u na al tra,
in di vi dua lit zar els apor ta ments a les
 circumstàncies par ti cu lars de cada cas i
si tua ció.
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